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論　文　の　内　容　の　要　旨
　本論文は，米国フェルミ国立加速器研究所の陽子反陽子衝突型加速器テバトロンを用いた重心系エネル
ギー 1.96TeVの陽子反陽子衝突実験 CDF（Collider Detector at Fermilab）において生成される Bc中間子の
寿命の測定を行い，その結果を報告したものである。
　ボトムクォークとチャームクォークからできている Bc中間子は 1998年に CDF実験で発見された最後の
基本的な中間子である。発見時には，20個の Bc中間子生成候補事象で生成断面積と分岐比の積・寿命・質
量の測定が行われたが，その後 2002年以降に行われたデータ収集によって 100以上の候補事象が得られた。
このデータを解析して，Bc中間子発見の確認を行うと共に，その生成崩壊の特性をより精密に調べることは，
量子色力学 QCDを検証するのに資する。
　これまでに Bc中間子の寿命測定は，1998年に CDF実験によって行われたのみで，その値はて τ（Bc）＝
0.46+0.18/-0.16 psである。本論文では，2002年から 2004年にかけて収集された積分ルミノシティー 360pb-1
の実験データを解析した測定結果を報告している。
　本論文では陽子反陽子衝突で生成された Bc中間子が下式のように，レプトニック崩壊して電子とニュー
トリノと J/Ψ 中間子になり，さらに J/Ψ 中間子がµ+µ -に崩壊した事象を選別して寿命の測定を行う。
　Bc→ ev−J/ΨX，J/Ψ → µ -µ+
　この信号事象を選別するには，まず運動量が 1.5GeV/c以上の µ+と µ -の不変質量が J/Ψ の質量と一致す
る事象において，運動量が 2GeV/c以上の電子のある事象を選別する。さらにバックグラウンド事象を減
少させるために，J/Ψ と電子の不変質量が 4GeV/c2と 6GeV/c2いうの間にあるという条件を課す。また収
集したデータを元にしてしてバックグラウンド事象のサンプルを作り，バックグラウンドの理解に用いる。
J/Ψ と電子の不変質量の分布が Bc中間子事象とバックグラウンド事象の和で説明できることを確認し，115
個の Bc中間子事象が得られた。この値から Bc中間子の生成断面積と分岐比の積は
　σ（B+c）BR（B+c→ e+vJ/Ψ）
　σ（B+）BR（B+→ K +J/Ψ）
= 0.282 ± 0.038（統計誤差） ± 0.035（系統誤差） ± 0.065（効率系統誤差）
－ 155 －
となり，これまでに得られている 0.155± 0.046± 0.038± 0.031と誤差内で一致した。こうして検出された
Bc中間子について，その崩壊点から生成点までの距離，すなわち崩壊長をローレンツ不変な固有崩壊長に
変換した分布から寿命を測定した。その結果，Bc中間子の寿命については，
　τ（Bc） = 0.474 + 0.073/- 0.066 （統計誤差） ± 0.035 （系統誤差） ps
を得た。この値は，これまでに得られているて τ（Bc） = 0.46+0.18/-0.16 psという結果と矛盾がなく，測定精
度を 2倍以上改善しており，また理論予言値とも一致した。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　ボトムクォークとチャームクォークからできている Bc中間子は 1998年に CDF実験で発見された最後
の基本的な中間子である。その生成崩壊の特性をより精密に調べることは，量子色力学 QCDを検証する
のに資する。これまでに Bc中間子の寿命測定は，1998年に CDF実験によって行われたのみで，その値は
τ（Bc） = 0.46+0.18/-0.16 psである。本論文では，2002年から 2004年にかけて収集された積分ルミノシティー
360pb-1の実験データを解析した測定結果を報告している。
　青木雅人氏は 2002年から 2004年にかけて新たに収集された実験データの解析を行った。その結果 Bc中
間子の寿命については，
　τ（Bc） = 0.474 + 0.073/- 0.066 （統計誤差） ± 0.035 （系統誤差） ps
を得た。この値は，これまでに得られている結果と矛盾がなく，測定精度を 2倍以上改善しており，また
QCD理論に基づく模型による予言値とも一致し，この模型の検証に資した。以上のように，この論文は素
粒子物理学の発展に大いに貢献するものである。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
